PCT/DEOO/OOb)lP 

PATENT COOPERATION Ti . .ATY 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

Uo LfCpdl liTlci H \Ji III 1 ICi 

United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIOUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 

03 November 2000 (03. 1 1 .00) 




International application No. 
PCT/DEOO/00918 


Applicant's or agent's file reference 
ISE-P63WO 


International filing date (day/month/year) 
22 March 2000(22.03.00) 


Priority date (day/month/year) 
03 April 1999 (03.04.99) 


Applicant 

SCHMIDT, Heribert etal 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

I X I in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

30 September 2000 (30.09.00) 



in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X | was 

I I was not 

made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



BEST AVAILABLE COPY 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer 




34, chemin des Colombettes 


Kiwa Mpay 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) DE0000918 



PATENT COOPERATION TREATY 



PCT/DEOO/00918 



? 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF TRANSMITTAL 
OF COPIES OF TRANSLATION 
OF THE INTERNATIONAL PRELIMINARY 
EXAMINATION REPORT 

(PCT Rule 72.2) 


To: 

RACKETTE PARTNER 
Kaiser-Joseph-Strass( 
Postfach 13 10 
D-79013 Freiburg 
ALLEMAGNE 


j 2 1. JAN. 2GQ2 ! 


Date of mailing (day/month/year) 

28 December 2001 (28.12.01) 


Applicant's or agent's file reference 
ISE-P63WO 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DEOO/00918 


International filing date (day/month/year) 

22 March 2000 (22.03.00) 


Applicant pRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG 
E.V. et al 



1. Transmittal of the translation to the applicant. 

The International Bureau transmits herewith a copy of the English translation made by the 
International Bureau of the international preliminary examination report established by the 
International Preliminary Examining Authority. 



2. Transmittal of the copy of the translation to the elected Offices. 

The International Bureau notifies the applicant that copies of that translation have been 
transmitted to the following elected Offices requiring such translation: 

AU,CA,US 



The following elected Offices, having waived the requirement for such a transmittal at this time, 
will receive copies of that translation from the International Bureau only upon their request: 

EP 



3. Reminder regarding translation into (one of) the official language(s) of the elected Office(s). 

The applicant is reminded that, where a translation of the international application must be 
furnished to an elected Office, that translation must contain a translation of any annexes to the 
international preliminary examination report. 

It is the applicant's responsibility to prepare and furnish such translation directly to each elected 
Office concerned (Rule 74.1). See Volume II of the PCT Applicant's Guide for further details. 
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VERt4K OBER die INTERNATIONALE 4I^AMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artlkel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

ISE-P63W0 


WFITFRF^ siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des intemationalen 
wci 1 cnco Recherchenberichts (FormWatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


lntBmatk)nates Aktenzetehen 

PCT/DE 00/00918 


Intemattonales Anmekledatum 
fr ag/Monat/Jahr) 

22/03/2000 


(Fruhestes) PriontStsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

03/04/1999 


Anmekter 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FGRDERUNG DER ANGEWAND 



Dieser intemationale RecherchenbeiiciTt wurde von der Intemationalen Recherchenbeh6rde erstellt und wild dem Anmelder gemSB 
Artikel 18 ubemiittslt. Eine Kopie wird dem lntematk>nalen Buro ubemnittslt 

Dieser intemationale Recherchenbericht umfaRt insgesamt _5 Blatter. 

pr) DarOber htnaus liegt Ihm jeweils eIne Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinstehtiich der Sprache ist cfie intemationale Recherche auf der Grundlage der Intemationalen AnmeWung in der Sprache 
durchgefuhn worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nicttts anderes angeget>en ist 

I I Die intemationale Recherche ist auf der Gmndlage einer t>ei der Behfirde eingereichten Obersetzung der irrtemationalen 
AnmeWung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. HinskJhtiich der in der intemationalen Anmektung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosfluresequenz ist die international 
Recherche auf der Gmndlage des Sequenzprotokdls durchgefuhrt worden, das 
I I in der intematkMialen Anmeldung in Schrifllcher Form enthalten ist 

zusammen mrt der irrtemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingerefcht worden ist 

be! der Behflrde nachtrdglich in schriftiicher Form eingereicht worden ist 

bei der Behdrde nachtrdglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 

Die ErWamng, dal3 das nachtrSglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoil nicht uber den Offenbamngsgehalt der 
intemationalen Anmeklung Im Anmeldezehpunkt hinausgeht wurde vorgelegt 

Die EfWamng, daB de in computerlesbarer Form ertaJBten Infonmationen dem schriftiichen Sequenzprotokoil entsprechen, 
wurde vorgelegt 

Bestlmmte AnsprQche haben sich als nIcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde EInhettllchkett der Erflndung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtiich der Bezelchnung der Erflndung 

pr| wird der vom Anmekter eingeretohte Wortlaut genehmigt. 
wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt 



Hinsichtiich der Zusammenfassung 

ryi wird der vom AnmeWer eingerefchte Wortiaut genehmigt. 

^ wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in d r in F W III angegeben n Fassung von der Behfirde festgesetzt D 
I I Anm Ider kann der BehOrde innerhalb ines Monats nach dem Datum der Abs ndung dieses International n 
Recherctienbertchts ein Stellungnahm vortegen. 



6. Fdgende Abbildung der Zel hnungen ist mit der Zusamm nfassung zu v r6ff ntilchen: Abb. Nr. 



|T| wie vom Anm Ider vorgeschlagen keined rAbb, 

I I well der Anmekler selbst keine AbbiWung vorgeschlagen hat 
I I well dies Abbikjung de Erflndung besser kennz ichn t 
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International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
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Applicant 
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This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



□ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 

These annexes consist of a total of sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SI 


II 


□ 


III- 


-□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Date of submission of the demand 

30 September 2000 (30.09.00) 


Date of completion of this report 

12 February 2001 (12.02.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Iniemational application No. 

PCT/DEOO/00918 



I. Basis of the report 



I . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been Jumished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

I [ the international application as originally filed, 

the description, pages ^"^3 ^ as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-23 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/15-15/15 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



T I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



I , Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-23 



1-23 



1-23 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. Reference is made to the following documents: 

Dl: US-A-2 072 916 (B. WILLACH ET AL. ) 9 March 1937 
(1937-03-09) 

D2: US-A-3 074 277 (U.T. HILL) 22 January 1963 
(1963-01-22) 

D3: DE-A-24 15 033 (TUDOR AB) 24 October 1974 
(1974-10-24) 

D4 : DE-A-30 30 779 (VARTA BATTERIE) 11 March 1982 
(1982-03-11), cited in the application 

D5: FR-A-1 429 352 (M.E.C.I.) 13 May 1966 
(1966-05-13) . 

2 . Re . Claim 1 

2.1. Invention 

The present invention relates to a device for 
determining the density of an electrolyte using a 
differential pressure sensor and electrodes which 
are arranged in tubes immersed at different depths 
in the electrolytes and, upon contact with the 
electrolytes, produce gas for filling the tubes. 
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2.2. Closes-t prior art 



fational application No. • 
PCT/DE 00/00918 



Document Dl, which is regarded as the closest prior 
art, discloses a device for determining the density 
of an electrolyte (see page 1, lines 29-33 of Dl), 
said device comprising two immersion tubes which are 
immersed at different depths in the electrolytes and 
are filled with gas from an external gas supply 
(page 1, line 60 to page 2, line 11 of Dl) , and also 
comprising a differential pressure sensor (13, 
Figures 1 and 3 of Dl), which measures the 
difference in pressure between the two immersion 
tubes. 

2.3. Novelty and inventive step 



The sub j ect matter of Claim 1 differs from the 
device known from Dl in that the gas used to fill 
the immersion tubes is produced by the electrodes 
arranged in the immersion tubes , and is not supplied 
externally. Proceeding from Dl as the closest prior 
art, the present invention can be considered to 
address the problem of simplifying the filling of 
the immersion tubes with gas and reducing the size 
of the device as a whole. The solution proposed in 
Claim 1 of the present application, that is the use 
of electrodes in the immersion tubes, is neither 
disclosed nor suggested by any of the documents 
listed in the search report: 



Document D2 discloses a device that has a similar 
structure to that of Dl ( see column 2 , lines 57-67 
of D2). Document D3 likewise discloses a device 
with two tubes immersed at different depths in the 
electrolytes, said tubes first being filled w^ith 
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external air , the air then being removed and the 
difference in pressure between the tubes being 
measured. In document D4, the difference in 
hydrostatic pressure in one tube , that is between 
two openings at different heights within the tube, 
is measured (see Claim 1 and Figure 1 of D4 ) . 
Document D5 shows a device with a tube immersed in 
an electrolyte and a tube immersed in a reference 
fluid, the gas for filling the tubes being supplied 
externally (see Figure 1 and the corresponding 
description in D5) . 

None of the above documents listed in the search 
report discloses or suggests the solution proposed 
in Claim 1. 

The subject matter of Claim 1 is therefore 
considered novel and inventive ( PCT Article 33(2) 
and (3) ) . Industrial applicability is obvious (PCT 
Article 33 (4) ) . 

3. Re. the dependent: claims 

Dependent Claims 2-23 concern advantageous 
embodiments of the device as per Claim 1. Said 
claims therefore also meet the requirements of PCT 
Article 33(2), (3) and (4). 
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(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
ISE-P63WO 


u/criTPDcrc v/nDr^cucki Mttteilung uber die Ubersendung des intematlonalen 
Wtl 1 tHt::^ VUHU^H^N vonaufigen Prufungsberichts (Formbtatt PCT/I PEA/4.1 6) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/00918 


Internationales Anmeldedatum(Tag/Mor?ar/Ja/7/'; 
22/03/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
03/04/1999 



Intemationaie Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Ktasslfikation und IPK 
G01 N9/26 



Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER et al. ^ ^ - 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der nnit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Annnelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfa3t insgesannt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich unn Blatter mit Beschrelbungen, Anspruchen 
und/oder Zelchnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (slehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S " 'Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur Internationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 



30/09/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
12.02.2001 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 MCinchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: 449 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Huenges, A 

Tel. Nr. +49 89 2399 2280 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . DIeser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzb/atten die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Ariikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugl weil sie l<eine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-23 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1-23 ursprungliche Fassung 



Zeichnungen, Blatter: 

1/15-15/15 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache. in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequ nz ist die 

internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schhftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-23 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-23 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-23 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtiich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: US-A-2 072 916 (B. WILLACH ET AL.) 9. Marz 1937 (1937-03-09) 

D2: US-A-3 074 277 (U. T. HILL) 22. Januar 1963 (1963-01-22) 

D3: DE 24 15 033 A (TUDOR AB) 24. Oktober 1974 (1974-10-24) 

D4: DE 30 30 779 A (VARTA BATTERIE) 1 1 . Marz 1982 (1982-03-1 1) in der 

Anmeldung erwahnt 
D5: FR-A-1 429 352 (M.E.CJ.) 13. Mai 1966 (1966-05-13) 

2. Zum Anspruch 1 

2.1. Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Dichtebestinnmung eines 
Elektrolyten mit einem Differenzdrucknnesser und mil Elektroden, die in 
unterschiedlich tief in den Elektrolyten eintauchenden Rohren angeordnet sind, 
und beim Kontakt mit denn Elektrolyten Gas zum Befullen der Rohre erzeugen. 

2.2. Nachster Stand der Technik 

Dokument D1, welches als nachstkommender Stand der Technik angesehen wird, 
offenbart eine Vorrichtung zur Bestimmung der Dichte eines Elektrolyten (siehe 
Seite 1, Zeilen 29-33, D1) mit zwei Tauchrohren, die unterschiedlich tief in den 
Elektrolyten eintauchen und mittels einer externen Gasversorgung mit Gas gefullt 
werden (Seite 1 , Zeile 60 - Seite 2, Zeile 1 1 , D1 ), und einem Differenzdrucksensor 
(13, Fig. 1 und 3, D1), der den Druckunterschied in den beiden Tauchrohren miBt. 

2.3. Neuheit und erfinderische Tatigkeit 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von der aus D1 bekannten 
Vorrichtung dadurch, daB das Gas zum Fullen der Tauchrohre durch die in den 
Tauchrohren anaeordneten Elektroden erzeuat wird und nicht von auBen 
zugefuhrt wird. Ausgehend von D1 als nachstem Stand der Technik, kann die mit 
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der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe darin gesehen werden, die 
Gasbefullung der Tauchrohre zu vereinfachen und die GroBe der gesamten 
Vorrichtung zu reduzieren. Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung vorge- 
schlagene Losung, die Verwendung von Elektroden in den Tauchrohren, ist aus 
keinenn der Dokumente aus dem Recherchenbericht bekannt oder wird durch 
deren Inhalt nahegelegt: 

Dokument D2 offenbart eine Vorrichtung, die analoo zu D1 aufgebaut ist (siehe 
Spalte 2, Zeilen 57-67, D2). Dokument D3 offenbart ebenfalls eine Vorrichtung mit 
zwei in den Elektrolyten unterschiedlich tief eintauchenden Rohren, die zunachst 
von auQen mit Luft beaufschlaot werden, urn die Luft anschlieBend wieder 
abstromen zu lassen und die Druckdifferenz zwischen den Rohren zu messen. In 
Dokument D4 wird die Differenz des hydrostatischen Drucks in einem Rohr , d.h. 
zwischen zwei Rohroffnungen unterschiedlicher Hohe, gemessen (siehe 
Anspruch 1 und Figur 1, D4). Dokument 05 zeigt eine Vorrichtung mit einem in 
einen Elektrolyten und einem in eine Referenzflussigkeit eintauchendem Rohr, 
wobei das Gas zum Befullen der Rohre extern zuaefuhrt wird (siehe Fig. 1 und die 
dazugehorige Beschreibung, D5). 

Keines dieser Dokumente aus dem Recherchenbericht offenbart die in Anspruch 
1 vorgeschlagene Losung oder legt deren Inhalt nahe. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 gilt daher als neu und erfinderisch. Art. 33(2) 
und 33(3) POT. Die gewerbliche Anwendbarkeit ist offensichtlichenA/eise gegeben, 
Art. 33(4) PCT. 

3. Zu den abhangigen Anspruchen 

Die abhangigen Anspruche 2-23 beziehen sich auf vorteilhafte Ausfuhrungen der 
Vorrichtung gemaB Anspruch 1 . Diese Anspruche stehen daher auch im Einklang 
mit den Erfordernissen des Artikels 33(2), (3) und (4) POT. 
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I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
I [ the international application as originally filed 
the description: 

pages 1,3-10 , as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages 2, 2a-2b , filed with the letter of 08 March 2001 (08.03.2001) 



the claims: 

pages , as originally filed 

pages , as amended (together with any statement under Article 19 

pages , filed with the demand 

pages 2-10/1 , filed with the letter of 08 March 2001 / 02 May 2001 



the drawings: 

pages 1/1 , as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages , filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages ^ as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages fiied with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

I I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 
I I the language of publication of the international application (under Rule 483(b)). 

I I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

I I contained in the international application in written form. 

I I filed together with the international application in computer readable form. 

I I furnished subsequently to this Authority in written form. 

I I furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

I I The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

I I The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

4. □ The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig . 



5 I I report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 

I — I beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item J and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 



citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) Claims 1-10 YES 

Claims NO 

Inventive step (IS) Claims 1-10 YES 

Claims NO 

Industrial applicability (lA) Claims 1~10 

Claims NO 

2. Citations and explanations 



1. Reference is made to the following documents: 

Dl: US-A-4 053 335 (HU SHIH-MING) , 11 October 1977 
(1977-10-11) 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Vol. 003, No. 092 (E-128), 

4 August 1979 (1979-08-04) & JP-A-54 069 964 (TOSHIBA 

CORP), 5 June 1979 (1979-06-05) 
D3: US-A-5 716 875 (JONES JR ROBERT E et al ) , 10 February 

1998 (1998-02-10) 
D4: US-A-5 223 734 (LOWREY TYLER A et al . ) , 29 June 1993 

(1993-06-29) 

D5: US-A-3 494 809 (ROSS C A) , 10 February 1970 (1970-02-10) 
D6: DD-A-286 459 (AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN DER DDR), 

24 January 1991 (1991-01-24) 

Documents D5 and D6 are not cited in the international search 
report . 

2. Document Dl, which is considered to be the closest prior art, 
discloses the following: 

— a method for processing a monocrystalline silicon 
semiconductor wafer (column 4, lines 10-12) , wherein 

- the silicon semiconductor wafer is subjected to a plurality 
of heat treatment stages at a temperature of over 550*^0 
(column 7, line 67 - column 8, line 3) , and 
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- a protective layer is applied to the back of the silicon 
semiconductor wafer at least once before one of the heat 
treatment stages (Figure 3 - one of the layers (12), (22) 
and (24)) to prevent the ingress of one or more metallic 
substances or rare earth metal substances during the heat 
treatment stage (column 2, lines 39-40; column 3, lines 
37-55; and column 6, lines 27-36) . 



The subject matter of Claim 1 of the present application 
differs from the method according to Dl in that the protective 
layer is at least partially removed between two of the heat 
treatment stages in order to eliminate a contaminated surface 
region. The subject matter of Claim 1 is therefore novel (POT 
Article 33(2)). The problem addressed by the invention can be 
seen as that of how to reduce the proportion of contaminating 
substances in the protective layer prior to one of the heat 
treatment stages. 

The methods known from documents D2 and D3 are similar to that 
described in Dl . 



Documents D5 and 06 describe the removal of a protective layer 
(see 05, column 3, lines 6-10; and 06, page 3, lines 13-15) . 
In 05 and 06, however, the layer is removed at the end of the 
process, not between heat treatment stages. The aim of 
removing the protective layer is a different one, namely that 
of allowing contact with the back of the wafer. 

None of the cited documents (01 to 06) discloses or suggests the 
removal of the protective layer between heat treatment stages. 
The subject matter of Claim 1 of the present application 
therefore involves an inventive step (PCT Article 33(3)). 

3. Claims 2-10 are dependent on Claim 1 and therefore also meet 

the PCT requirements relating to novelty and inventive step. 
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VIL Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



1. Contrary to the requirements of PCT Rule 5.1(a) (ii), the 
description does not cite documents D5 and D6 or indicate the 
relevant prior art disclosed therein . 

2. Independent Claim 1 is not presented in the two-part form 
(PCT Rule 6. 3 (b) ) . 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION International Application No. PGT/DEOO/0091 8 

REPORT - SUPPLEMENTARY SHEET 

At to Point V 

Justification of statement according to Article 35(2) with respect to the noVelty, the inventive 
activity, and the commercial applicability; documents and declarations for support of this 
statement 

Reference is made to the following documents: 



Dl: United States patent 2,072,916 (B. WILLACH ET AL), March 9, 1937 (03/09/1937) 
D2: United States patent 3,074,277 (U.T. HILL), January'22, 1963 (01/22/1963) 
D3: German patent publication 2,415,033 A (TUDOR AB), October 24, 1974 
(10/24/1974) 

D4: German patent publication 3,030,779 A (VARTA BATTERIES), March 11, 1982 

(03/1 1/1982 referred to in the application 
D5: French patent pubUcation 1,429,352 (M.E.C.L), May 13, 1966 (05/13/1966) 



2. As to Claim 1 

2.1 Invention 

The invention concerns a device for determining the density of an electrolyte with a 
differential pressure sensor and with electrodes, which are arranged in tubes submerged at 
different depths in the electrolyte, and which on contact with the electrolyte generate gas for 
filling the tubes. 

2.2 Most Similar State of the Art 

Document Dl, which is deemed as the most similar state of the art, discloses a device for 
determining the density of an electrolyte (see page 1, lines 29-33, Dl) with two immersion 
tubes, which are submerged at different depths in the electrolyte and which are filled with 
gas by means of an external gas supply (see page 1, line 60 - page 2, line 1 1, Dl), and a 
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differential pressure sensor (13, Figs. 1 and 3, Dl), which measures the pressure'difference^ 
in the two immersion tubes. 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION international Application No. PCT/DEOO/00918 
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2.3 Novelty and Inventive Activity. 

The object of claim 1 differs from the one of the device known from Dl in that the gas for 
filling the immersion tubes is generated bv electrodes arranged inside the immersion tubes 
and is not fed from outside. Starting from Dl as most similar state of the art, the object to be 
attained with the invention can be seen in a simplification of the gas filling of the immersion 
tubes and a reduction of the dimensions of the entire device. The solution proposed in claim 
1 of this invention, the use of electrodes in the immersion tubes, is not disclosed or suggested 
by its content by any other document cited in the search report: 

Document D2 discloses a device, which is constructed similar to Dl (see column 2, lines 57- 
67, D2). Document D3 discloses also a device with two immersion tubes deeply submerged 
in the electrolyte, which are first impinged bv air from outside , the air is then allowed to 
escape, and the pressure difference between the tubes is measured. In document D4 is 
measured the difference of the hydrostatic pressure in one tube , that is, between two tube 
openings at different heights (see claim 1 and figure 1, D4). Document D5 shows a device 
with a tube, which is submerged in an electrolyte and in a reference liquid, wherein the gas 
for filling the tubes is fed extemallv (see Fig. 1 and the corresponding description, D5). 
None of these documents of the search report discloses or suggests by its content the solution 
proposed in claim 1, 

The object of the invention is therefore considered valid and inventive, Art. 33(2) and 33(3) 
PCT. The commercial applicability is evident, Art, 33(4) PCT. 



3. As to the Dependent Claims 
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The dependent cla||BL 2-23 refer to advantageous embodime f the device according to 



claim 1 . These claims are therefore also in agreement with the requirements of the article 
33(2), (3), and (4) PCT. 
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Field No, II APPLICANT 
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Prior Application 
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El The patent office is requested to prepare a certified copy of the above-mentioned prior application(s) indicated in line(s) (1) 
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Patent Office, which is the application office for the purposes of this International Application. 
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Field No. VIII CONTROL LIST: SUBMISSION LANGUAGE 



This international application contains the following 
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Application : 4 
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Claims 

Summary 

Drawings 

Sequence protocol part 
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Total number of pages 



23 
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15 
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□ Copy of general power of attomey; file number (if available): 

□ Reasons for missing signature 



El Priority document(s), characterized in Field No. VI by the following line 
number: Copy of 199 15 328.0 



6. □ Translation of international application into the following language: 

7. Separate data on deposited microorganisms or other biologic material 

8. Protocol of the nucleotide and/or amino acid sequences in computerized 
form 

9. S Other (list individually): V-check 



Illustrations of the drawings, which should be 
published with the summary (No.): 2 



Language, in which the 

international application 

is submitted DE 



Field No. IX SIGNATURE OF THE APPLICANT OR THE ATTORNEY 



Th^ narney?fthe executing person sh^^^erepeated beside the signature and it should ^^^ted, insofar as this is not already obvious 



from the application, in what capacity the person is acting. 

" RACKETTE Partnership of Patent Attorneys 



(Ruettgers) 



To be completed by the Patent Office 




1 . Date of actual entry of this 
international application: 


2. Drawings 
n entered 

CH not entered 


1 . Amended entry date because of later, even though 
timely, entry of documents or drawings for 
completion of the intemational application: 


2. Date of the timely entry of the requested 
corrections according to Article 1 1 (2) PCT: 






3. Intemational search agency 

(In case two or more are competent): ISA/ 


CD Transmittal of the search report is delayed until the 
payment of the search fee 


To be completed by 




Date of entry of the file 

in the Intemational Patent Office: 







=^onn PCT/RO/101 (Last Page) (July 1998: reprinted July 1 999) See remarks as to the application form 



[Three pages^ of forms iti English] 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



PCT 




Der Unterzeichnete beantragt, diaG die vorliegende 
intemationale Anmeldung nach dem Vertrag uber die 
Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 



Vom Anmeideamt auszufiillen 



Internationales Aktenzeichen 



ionales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und ''PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewiinscht) 
(max. 12 Zeichen) ISE-P63W0 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 
Vorrichtung zur Dichtebestimraung eines Elektrolyten 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschrift: ( Familienname, Vorname: hei jurisiischen Personen volbtdndige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders. so/em nachsiehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Fraunhofer-Gesellschaf t zur Forderung 
der angewandten Forschung e.V. 
Leonrodstrasse 54 
80636 Munchen 
Deutschland 



□ 



Diese Person ist 
gleichzeitis Erfinder 



Telefonnr.: 



Tele fax nr.: 



Femschreibnr: 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



Diese Person ist Anmelder 
fiir folgende Staaten: 



□ 



alle Bestim- 
mungsstaaten 



Halle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



□ 



nurdie Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ 



die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Feid Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname: bei jiiristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofem nachsteliend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

SCHMIDT, Heribert 
Feldackerweg 4a 
79312 Emmendingen 
Deutschland 



Diese Person ist: 
I I nur Anmelder 

|x I Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



Diese Person ist Anmelder 
fiir foluende Staaten: 



□ alle Bestim- [ 1 
mungsstaaten | 1 



alle Bestimmungsstaaten mil Ausnahme 
der Vcrciniiiten Staaten von Amerika 



Q nur die Vereinigten I I die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika | | angegebenen Staaten 



I x| Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, um fur den (die) Anmelder Anwalt 
vor den zustiindigen intemationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: I 1 



□ 



gememsamer 
Vertreter 



Narne und Anschrift: (Familienname. Vorname: bei jiiristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats 
anzugeben.) 

RACKETTE Partnerschaf t Patentanwalte 
Kaiser-Joseph-Strasse 179 
Postfach 13 10 
79013 Freiburg 



Teiefonnr.: 

0761 / 296 200 



Telefaxnr.i 

0761 / 296 2020 



Femschreibnr.: 



□ 



Zustellanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessein im 
obigen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 



Formblatt PCT/RO/IOI (Blatt I) (Juli 1998: Nachdruck Juli 1999) 



Stche Afunerkitni^cn zit die.seni Antraiisfonnular 



Blatt Nr. 



Fortsetzung von Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Wird keines derfolgenden Felder benutzt, so sollte dieses Blatt dem Antrag nicht beigefugt werden. 



Name und Anschrift: ( Familienname, Vomame: bei juristischen Personen vpllstdndige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name'des Staats anzugeben Der m diesem Feld m der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmeiders, sofem nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 



SAUER, Dirk Uwe 
Markgraf enstrasse 
79115 Freiburg 
Deutschland 



93 



Diese Person ist: 
I I nur Anmelder 

I X I Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind' die nachstehenden\ 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Sitz oder Wohnsiiz (Staat): 



DE 



Diese Person ist Anmelder 
fiir folgende Staaten: 



j j alle Bestim- 



mungsstaaten 



□ alle Bestinimungsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigicn Staaten von Amerika 



Hnur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



j I die im Zusatzfeld 



angegebenen Staaten 



Name und Anschrift: (Familienname, Vomame; bei juristischen Personen vpllstdndige amtltche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmeiders, sofem nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 



Diese Person ist: 
I I nur Anmelder 

I I Anmelder und Erfinder 

□ 



nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen \ 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Sta 


at): 1 


Diese Person ist Anmelder i 1 alle Bestim- 

fiir folgende Staaten: | | mungsstaaten 


1 j alle Bestimmungs staaten mit Ausnahme 1 | 

1 1 der Vereinigten Staaten von Amerika | | 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 


□ 


die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 1 



Name und Anschrift: (Familienname, Vomame: bei juristischen Personen vpUstandige amttiche bezeicnnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmeiders. sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist,) 



Diese Person ist: 
I I nur Anmelder 

I I Anmelder und Erfinder 

□ 



nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): | 


Diese Person ist Anmelder j | alle Bestim- 
fur folgende Staaten: | | mungsstaaten 


□ 


alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme | 1 nur die Vereinigten 
der Vereinigten Staaten von Amerika | | Staaten von Amerika 


1 1 die im Zusatzfeld 
1 1 angegebenen Staaten 



Name und Anschrift: (Familienname. Vomome: bei juristischen Personen vpilstondige amtiicne nezeicnnimg. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der tn diesem Fe d in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmeiders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 



Diese Person ist: 
I I nur Anmelder 

[ I Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen I 
angekreuzt, so sind die nachstehenden | 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 



□ alle Bestim- I | 
mungsstaaten 1 I 



alle Bcstimmungsstaaien mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



n nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ 



die im Zusatzfeld 
aniiesebcncn Staaten I 



I I Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusiitzlichen Fortsetzungsblatt angegeben. 

Siehe Annie rkinii^en zii die set n Antrcii^sformitUir 



Fonnblatt PCT/RO/IOi (Fortsetzungsblatt) (Juli 1998; Nachdruck Juli 1999) 



Feld Nr. V BESTIMMUNG 



Blatt Nr. . . 3. 



STAATEN 



Die folgenden Bestimmungen nach Regel 4.9 Absatz a werden hiermit vorgenommen (bitte die enlsprechenden Kiisichen ankreuzen: wenigsiens ein Kastchen 
miifi angekreuti werden): 

Regionales Patent r.r> o j o- 

n AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SL Sierra Leone, 
SZ Swasiland, UG Uganda, ZW Simbabwe undjeder weitere Staat, der Vertragsstaatdes Harare-Protokolls und des PCT ist 

□ EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 

Moldau, RU Russische Foderation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan undjeder weitere Staat, der Vertragsstaat des 
Eurasischen Patentiibereinkommens und des PCT ist 
rg EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Konigreich, GR Gnechenland. 
IE Irland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, F»T Portugal, SE Schweden undjeder weitere Staat, 
der Vertragsstaat des Europaischen Patentiibereinkommens und des PCT ist 

□ OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvoire, 

CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal. 
TD Tschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls eine andere Schutzrechtsart 

Oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben) 

Nationales Patent (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewunscht wird. bitte auf der gepunkteten Linie angeben): 



a 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

m 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
□ 
□ 
□ 



AE Vereinigte Arabische Emirate □ 

AL Albanien □ 

AM Armenien CD 

AT Osterreich □ 

AU Australian □ 

AZ Aserbaidschan CD 

BA Bosnien-Herzegowina □ 

BB Barbados □ 

BG Bulgarien 

BR Brasilien □ 

BY Belarus □ 

CA Kanada □ 

CH und LI Schweiz und Liechtenstein □ 

CiN China □ 

CU Kuba □ 

CZ Tschechische Republik □ 

DE Deutschland □ 

DK Danemark □ 

EE Estland □ 

ES Spanien □ 

FI Finnland □ 

GB Vereinigtes Konigreich CI 

GD Grenada □ 

GE Georgien □ 

GH Ghana □ 

GM Gambia □ 



HR 

HU 

ID 

IL 

IN 

IS 

JP 

KE 

KG 

KP 

KR 
KZ 
LC 
LK 



Kroatien * D 

Ungam d 



Indonesien 

Israel 

Indien 

Island 

Japan 

Kenia • • • • 

Kirgisistan 

Demokratische Volksrepublik Korea 



□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



LR Liberia 

LS Lesotho 

LT Litauen 
LU Luxemburg 
LV Lettland 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal 

RO Rumanian 

RU Russische Foderation 

SD Sudan 
SE Schweden 
SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR Turkei 

TT Trinidad und Tobago 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereinigte Staaten von Amerika . . . . 



UZ 
VN 
YU 
ZA 
ZW 



Usbekistan 
Vietnam . . . 
Jugoslawien 
Siidafrika . . 
Simbabwe 



Republik Korea 
Kasachstan . . . 
Saint Lucia 
Sri Lanka 



Kastchen fur die Bestimmung von Staaten , die dem PCT nach der 
VeroffentUchung dieses Formblatts beigetreten sind: 

□ 

□ 



n^i Kiuiung bzsl. vorsorglicher Bestimmungen: Zusiitzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach 
Regel 4 9 Absatz b auch alle anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten 
Bestimmungen, die von dieser Erkiarung ausgenomn^en sind. Der Anmelder erklart daB diese zusatzhchen Bestimmungen u^ 
dem Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zusatzliche Bestimmung, die vor Ablauf yon 15 Monaten ab dem Pnontatsdatum 
nicht bcstatigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zuruckgenommen gilt. (Die Bestatigung einer Bestimmuns 
erfoht durchdie Elnreic/iunn einer Mittei/ung. in der diese Bestinwmn^' angegehen wn d und die Zahlung der Bestmwwngs- und 



Formbkut PCT/RO/IOl (Blatt 2) (Juli 1999) 



Sieixe Annterkuui^en zu diesem Antragsfonnular 



Feld Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH 



Blatt Nr. 



I 1 Weitere Prio^Btsanspruche sind im Zusaizfeld angegeben. 



Anmeldedatum 
Her friihpren Anmelduns 

iLLill^ivlI *V till wi *^ 

(Tag/Monat/Jahr) 


Aktenzeichen 
der friiheren Anmeidung 


1st die fruhere Anmeidung eine: 


nationale Anmeidung: 
Staat 


regionale Anmeidung:* 
regionales Amt 


Internationale Anmeidung: 
Anmeldeamt 


Zeile(l) 

199 15 328.0 


(03.04.1999) 
3. April 1999 


Deutschland 






Zeile (2) 










Zeile (3) 











y UaS rtninCIUCailll WUU Ciauum, tinfc U(-^itiuui5iv- r-M^ov-mm. vi^N, V V--/ — ■ — — — — , 

•-^ bezeichneten fruheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem internationalen Buro zu ubermitteln (nur falls die fruhere Anmeldung(en) t?et 

dem Amt eingereicht warden ist(sind). das fur die Zwecke dieser internationalen Anmeidung Anmeldeamt ist) 
- Falls es sich bei der fruheren Anmeidung urn eine ARIPO -Anmeidung handelt, so mufi in dem Zusatzfeld mindestens ein Staat angegeben werden, der 
Mitgliedstaat der Pariser VerbandsObereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums ist und fur den die fruhere Anmeidung eingereicht wurde. 



Feld Nr. VII 



INTERNATIONALE RECHERCH ENBEHORDE 

Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer fruheren Recherche; Bezugnahme auf diese 
fruhere Recherche (falls eine fruhere Recherche bei der internationalen Recherchenbehdrde 
beantragt oder von ihr durchgefUhrt worden ist): 



Wahl der internationaien Recherchenbehorde (ISA) 

(falls zwei oder mehr als zwei internationaie Recherchen- 
be harden fur die Ausfuhrung der internationalen Recherche 
zustdndig sind. geben Sie die von Ihnen gewahlte Behdrde an: 
der Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden): 

ISA/ 



Datum (Tag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen 



Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VIII KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese internationaie Anmeidung enthiilt 
die folgende Anzahl von Blattern: 

Antrag 4 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteil) : 23 

Anspriiche : 5 

Zusammenfassung : 1 

Zeichnungen : 15 

Sequenzprotokollteil 

der Beschreibung : 



Blattzahl insgesamt : 48 



Dieser internationalen Anmeidung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 

1. ^latt fur die Gebiihrenberechnung 

2. g] Gesonderte unterzeichnete Vollmachten .- 

3. □ Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden): 

4. Q Begriindung fiir das Fehlen einer Unterschrift 

5. E Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet: Kopie der 199 15 328.0 

6. □ Ubersetzung der internationalen Anmeidung in die folgende Sprache: 

7. □ Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material 

8. □ Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenzen in computerlesbarer Form 

9. 0 Sonstige {einzeln auffuhren ):Y~Schec\c 



Abbildung der Zeichnungen, die 
mit der Zusammenfassung 
veroffentlicht werden soil (Nr.): Z 



Sprache, in der die 
iniemationale Anmeidung 
eingereicht wird: 



DE 



Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es isr anzugeben, sofern sich dies niclit eindeutig 
aus dem. Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 

RACKETTE Partnerschaf t Patentanwalte 



(Riittgers) 



. Vom Anmeldeamt auszufuUen 



1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeidung: 



3. Geiindertes Eingangsdatum aufgrund nachtriiglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur VervoilstUndigung dieser internationalen Anmeidung: 



4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Artikel 1 1(2) PCT: 



2. Zeichnungen 

□ einge- 
gangen: 



□ 



nicht ein- 



5. Internationale Recherchenbehorde 
(falls zwei oder mehr zustdndig sind): 



ISA/ 



6. I I Ubermittlun^des Recherchenexemplars bis zur 
I I Zahlung derT^echerchengebiihr aufgeschoben 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Internationalen Biiro: 



. Vom Internationalen Biiro auszufullen 



Formblati PCT/RO/1 01 (Ictztes Blatt) (Juli 1998; Nachdruck Juli 1999) 



Siehe Anmerkungen zu diesem AntragsformuUir 
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(57) Abstract 

The invention relates to a device (2) for determining the density 
of an electrolyte (4). Said device (2) comprises at least two immersion 
tubes (9, 10) provided with an open orifice (52) and immerging at 
different depths in the electrolyte (4), whereby said immersion tubes 
can be respectively filled with gas to a depth (21, 22) which is allocated 
thereto and each cube has a different gas depth (d) with respect to the 
other. A least one differential pressure sensor (16) is used to define the 
difference in pressure inside the immersion tubes (9, 10). An electrode 
(tl, 19) is respectively provided inside the immersion tubes (9. 10). 
whereby said electrode is connected to a voltage source (5. 35) in order 
to produce the required depth (21, 22) of gas so that said immersion 
tubes (9, 10) can \>t filled therewith upon contact with the electrolyte(4). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (2) zur Dichtebestimmung 
eines Elektroyien (4). Die Vorrichtung (2) umfaBt wenigstens zwei mit 
einer offenen Rohrmtindung (52) unterschiedlich tief in den Elektrolyten 
(4) eintauchende Tauchrohre (9, 10). die jeweils bis zu einer zugeord- 
neten Gastiefe (21. 22) mit Gas befullbar sind und zueinander eine vor- 
eingestellte Gastiefendifferenz (d) aufwcisen. Dabei dient wenigstens 
ein Differenzdrucksensor (16) zur Ermittlung des Druckunterschiedes in 
den Tauchrohrcn (9. 10). In den Tauchrohren (9, 10) ist jeweils eine 
Elektrode (11. 19) vorgesehen, die an eine Spannungsquelle (5, 35) 
angeschlossen ist. um bei Kontakt mit dem Elektrolyten (4) Gas zum 
Befiillen der Tauchrohre (9, 10) bis zur jeweiligen Gastiefe (21. 22) zu 
erzeugen. 



34 





29 




31 




33 


28-v 


30-^ 




32 








41Qto'(IPCT/PT0 0 2 OCT 2001 




WO 00/60331 



PCT/DEOO/00918 



Oy/937965 



10 



15 



20 



25 



Vorrichtunq zur Dichtebestimmunq eines Elektrolvten 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Dichtebestimmung 
eines Elektrolyten mit wenigstens zwei mit einer offenen Rohr- 
mundung unterschiedlich tief in den Elektrolyten eintauchenden 
Tauchrohren, die jeweils bis zu einer zugeordneten Gastiefe mit 
Gas befullbar sind und zueinander eine festgelegte Gastiefendiffe- 
renz aufweisen, und mit wenigstens einem Drucksensor zur 
Ermittlung des Druckunterschiedes in den Tauchrohren. 

Eine solche Vorrichtung ist beispielsweise aus dem von Prof. Dr. 
P. Profos herausgegebenen und im Vulkan Verlag aus Essen im 
Jahre 1987 erschienenen "Handbuch der Industriellen MeStech- 
nik" bereits bekannt. In dem in der vierten Auflage auf den Seiten 
639 bis 640 erschienenen Artikel "Hydrostatische MeBmethoden" 
ist eine Vorrichtung offenbart, bei der ein inertes Gas durch zwei 
unterschiedlich tief in eine Flussigkeit eintauchende Tauchrohre 
eingeblasen wird. Der aus der tiefergelegenen Rohrmundung 
austretende Gasstrom hat einen groSeren hydrostatischen Druck 
der Flussigkeit zu uberwinden als derjenige, der aus der hohergele- 
genen Rohrmundung austritt. Der in den Rohrchen herrschende 
Differenzdruck ist allein von der Flussigkeitsdichte abhangig. 
Durch eine Verbindung der Tauchrohre mit einem Differenzdruck- 
manometer ist somit die Dichte der Flussigkeit berechenbar. Das 
fortwahrende Einblasen des inerten Gases erfordert jedoch eine 
technisch aufwendige Gasdruckversorgung, die fehleranfallig ist 
und einen hohen Energieverbrauch verursacht. Daruberhinaus ist 
die Gasdruckversorgung auf Grund ihres Eigenvolumens sperrig. 
Ein weiterer Nachteil besteht darin, da(S die standige Gaserzeu- 
gung in der Flussigkeit oftmals unerwunscht im Hinblick auf 
Korrosion und Einbringung von Fremdstoffen ist. 
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Die DE 30 30 779 offenbart ein Verfahren zur Messung des 
Ladezustandes elektrischer Akkumulatoren sowie eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. Die dort offenbarte Vorrichtung 
umfaBt ein vertikal angeordnetes, druckfestes Rohr, das mit Gas 
5 Oder einer Flussigkeit gefiillt ist und an dem auf unterschiedlichen 
Hohen Gasbalge angeschlossen sind. Zwischen den AnschluB- 
stellen der Gasbalge ist ein Druckaufnehmer angeordnet, der uber 
eine MelSleitung mit einem externen elektronischen Anzeigegerat 
verbunden ist. Der Druckaufnehmer dichtet das Rohr ab, so dafS 

10 dem Anzeigegerat der an den Gasbalgen herrschende Differenz- 
druck und somit eine zwischen den Gasbalgen herrschende Durch- 
schnittsdichte entnehmbar ist. Das von der Vorrichtung bean- 
spruchte Eigenvolumen ist jedoch aufgrund der Querausdehnung 
der Gasbalge betrachtlich, so daQ> eine solche Vorrichtung bei- 

1 5 spielsweise in enggepackten Bleiakkumulatoren nicht verwendbar 
ist. Ferner entstehen aufgrund des Eigenvolumens der Gasbalge 
selbst Ungenauigkeiten hinsichtlich der exakten Eintauchtiefe der 
Gasbalge. 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art bereitzustellen, die eine einfache, wenig 
fehleranfaliige Gasbefullung der Tauchrohre eriaubt und die dabei 
ein moglichst geringes Eigenvolumen aufweist. 

25 Diese Aufgabe wird erfindungsgemalS dadurch gelost, daB in den 
Tauchrohren an eine Spannungsquelle angeschlossene Elektroden 
angeordnet sind, mit denen be! Kontakt mit dem Elektrolyten Gas 
zum Befullen der Tauchrohre bis zur jeweiligen Gastiefe erzeugbar 
ist. 

30 

Die elektrochemische Gaserzeugung vereinfacht das Befullen der 
Tauchrohre und macht eine fehleranfaliige mechanische Gasdruck- 
erzeugung uberflussig, so daR lastige Wartungsarbeiten entfallen. 
Die Anordnung der Elektroden im Innern der Tauchrohre verkiei- 
35 nert darCiberhinaus die Vorrichtung und erieichtert daher ihre 
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Anwendung in Bereichen, die durch eine effektive Raumaus- 
nutzung gekennzeichnet sind. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die erfindungsgemaSe 
5 Vorrichtung senkrecht ausgerichtete Tauchrohre auf, wobei die 
jeweilige Elektrode eine Eintauchtiefe aufweist, die mit der Gastie- 
fe des jeweiligen Tauchrohres im wesentlichen ubereinstinnmt. 

Zum AnschlufS der Elektroden an die elektrische Spannungsquelle 
10 sind vorteilhafterweise ElektrodenanschluBleitungen vorgesehen, 
die jeweils von einer saurefesten Isoiierung umgeben sind. 

In einer zweckmaBigen Weiterentwicklung besteht die jeweilige 
ElektrodenanschluSleitung aus einem elastischen Material und 
1 5 weist eine in Querrichtung gewellte Drahtstruktur auf, so daS in 
einer gestreckten Stellung uber die sich einstellenden Federkrafte 
Andruckkrafte an eine Innenwandung des jeweiligen Tauchrohres 
zur Halterung der jeweiligen Elektrode erzeugbar sind. 

20 In einer Variante dazu weist das jeweilige Tauchrohr in seinem 
Inneren eine Elektrodenfixierung auf, die aus einem elastischen 
Kunststoffmaterial besteht und die uber radial verlaufende Quer- 
verstrebungen und einen mit den Querverstrebungen verbundenen 
Kreisabschnitt mit einer Durchgangsoffnung zum Hindurchfuhren 

25 der ElektrodenanschlufSleitung verfugt, wobei der Kreisabschnitt 
test mit der ElektrodenanschlufSleitung verbunden ist und die 
Lange der Querverstrebungen so an den Innendurchmesser des 
jeweiligen Tauchrohres angepaBt ist, dafS in einer in das jeweilige 
Tauchrohr eingefugten Stellung die zur Fixierung der jeweiligen 

30 Elektrode notwendigen Haltekrafte erzeugbar sind. 

In einer weiteren Variante dazu ist ein auf die Rohrmundung des 
jeweiligen Tauchrohres gasdicht aufschiebbarer Halterungsaufsatz 
vorgesehen, der an seinem von dem jeweiligen Tauchrohr abge- 
35 wandten, abgeschragten Ende eine Gasaustrittsoffnung sowie 
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einen mit der jeweiligen Elektrode fest verbundenen Einspann- 
bereich aufweist. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung weisen die Tauchrohre zur 
5 Vereinfachung der Ablosung austretender Gasblaschen abge- 
schragte Rohrmundungen auf. 

In einer diesbeziiglichen Weiterentwicklung weisen die Tauchrohre 
festgelegte seitliche Durchtrittsoffnungen auf, wobei bei einenn 
10 weiteren abweichenden Ausfuhrungsbeispiel eine seitliche Ein- 
kerbung der Tauchrohre vorgesehen ist. 

An ihrem von dem Elektrolyten abgewandten Ende sind die Tauch- 
rohre vorteilhafterweise mit einem Verbindungsstutzen gasdicht 
15 verbunden, der aus Kuststoff hergestellt ist und in seiner Seiten- 
wandung eine zum gasdichten Durchfuhren der jeweiligen Elek- 
trodenanschlulSleitung eingerichtete LeitungsdurchfCihrung auf- 
weist. 

20 Davon abweichend weist die erfindungsgemalSe Vorrichtung in 
einem anderen Ausfuhrungsbeispiel Tauchrohre auf, die an ihrem 
vom Elektrolyten abgewandten Ende mit einem Verbindungs- 
stutzen gasdicht verbunden sind, der zumindest abschnittsweise 
eine elektrisch leitende Seitenwandung aufweist, an deren AuSen- 

25 und Innenseite die jeweilige ElektrodenanschluBleitung leitend 
befestigt ist. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die in eine wasserige 
Elektrolytlosung eintauchenden Elektroden aus einem Material mit 
30 geringer Wasserstoffuberspannung hergestellt und zur Bildung von 
Wasserstoffgas an eine in einem geladenen Zustand negative 
Akkumulatorelektrode eines Akkumulators angeschlossen. 

In einem hiervon abweichenden Ausfuhrungsbeispiel umfafSt die 
35 erfindungsgemaSe Vorrichtung einen Gleichspannungswandler, der 
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zum Umwandein einer zwischen zwei Akkumulatorelektroden 
abfallenden Gleichspannung in eine hohere Gleichspannung und 
zum Aniegen der erhohten Spannung an die Elektroden einerseits 
und andererseits an eine von einem mikroperforierten Hullrohr 
5 umgebenen Gegenelektrode eingerichtet ist. 

Dabei sind die Elektroden zweckmaBigerweise zur elektrochemi- 
schen Wasserstoffgasbildung bezugiich der Gegenelektrode 
negativ aufgeladen. 

10 

Hiervon abweichend konnen die Elektroden zur elektrochemischen 
Sauerstoffgasbildung bezugiich der Gegenelektrode positiv aufge- 
laden sein. 

15 Weiterhin ist es zweckmaBig, die Elektroden und die jeweils 
zugeordnete ElektrodenanschluSleitung einstuckig und aus einem 
einheitlichen Material, insbesondere aus Blei herzustellen. 

In einer Variante hierzu ist die ElektrodenanschluBleitung aus 
20 Kupfer oder Graphit hergestellt und mit der jeweiligen Elektrode 
mittels einer Lot- oder SchweiSnaht verbunden. 

Besteht die Elektrode erfindungsgemaS aus Paladium, Platin oder 
einer ahnlichen Legierung mit lediglich geringer Wasserstoffuber- 
25 spannung, ist es zweckmaSig, dalS die jeweilige Elektrode als 
Beschichtung im Endbereich der jeweiligen ElektrodenanschluBlei- 
tung ausgebildet ist, wobei der nichtbeschichtete Abschnitt der 
jeweiligen ElektrodenanschluSleitung von einer saureresistenten 
Isolierung umgeben ist. 

30 

In einem davon abweichenden Ausfuhrungsbeispiel ist die jeweili- 
ge Elektrode als Beschichtung eines Endbereichs der Innenwan- 
dung des jeweiligen Tauchrohres ausgebildet, an die sich eine 
jeweils als ElektrodenanschlulSleitung wirkende Beschichtung 
35 elektrisch leitend anschlieSt. 
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In einer weiteren zweckmaSigen Weiterentwicklung umfaBt die 
Vorrichtung einen in den Elektrolyten eintauchenden Tempera- 
turfuhler, wobei der Temperaturfuhler und der oder jeder Druck- 
sensor zur Digitalisierung von MeSsignalen mit einer MeSwertver- 
5 arbeitung verbunden sind, die uber einen Datenbus an einen 
Mikrokontroiler zur Berechnung des Ladezustandes aus der gennes- 
senen Sauredichte des Akkunnulators angeschtossen ist. 

Fur eine vorteilhafte kompakte Ausgestaltung der Vorrichtung 
10 weisen zwei Tauchroiire unterschiedlich grolSe Durchmesser auf, 
wobei sich das erste Tauchrohr wenigstens abschnittsweise 
innerhalb des zweiten Tauchrohres erstreckt. 

Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel verfugt die erfindungs- 
15 gemaBe Vorrichtung uber einen elastischen AuRenschlauch, der 
zur Halterung zwei Tauchrohre, das Hullrohr, den Temperaturfuh- 
ler und eine TemperaturnnefSleitung unnspannt. 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafSen Vorrich- 
20 tung zur Messung einer Saureschichtung ist eine beliebige Anzahl 
von Tauchrohren und eine gegenuber der Anzahl der Tauchrohre 
um eins verminderte Anzahl von Drucksensoren zur Messung des 
Druckunterschiedes jeweils zwischen Tauchrohren eines Tauch- 
rohrpaares vorgesehen, wobei die den Drucksensoren jeweils 
25 zugeordneten Tauchrohrpaare mit ihren jeweiligen Gastiefen 
Schichtbereiche des Elektrolyten in unterschiedlicher Tiefe begren- 
zen, so dais die von den Drucksensoren gelieferten MeSdaten den 
Schichtbereichen zuordenbar sind. 

30 Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung 
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung von Aus- 
fuhrungsbeispielen der Erfindung unter Bezug auf die Figuren der 
Zeichnungen, wobei sich entsprechende Bauteile mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen sind. Es zeigen: 

35 
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Fig. 1 Querschnittansicht eines Bleiakkumulators mit mehre- 

ren moglichen Anordnungen der erfindungsgemaUen 
Vorrichtung, 

5 Fig. 2 eine schematische Darstellung eines ersten Aus- 

fuhrungsbeispiels der Vorrichtung gemad Fig. 1, 

Fig. 3 eine sciiennatische Darstellung eines zweiten Aus- 

fuhrungsbeispiels der Vorrichtung gemaB Fig. 1, 

10 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines dritten Aus- 

fuhrungsbeispiels der Vorrichtung gemaS Fig. 1, 

Fig. 5 eine seitliche Schnittansicht einer Elektrode mit Elek- 

15 trodenanschluSleitung zur Verwendung in einer Vor- 

richtung gemaB Fig. 1, 

Fig. 6 eine Variante der Elektrode mit ElektrodenanschluS- 

leitung gemaS Fig. 5 in einer seitlichen Schnittan- 
20 sicht. 

Fig. 7 eine Seitenansicht eines ersten Ausfuhrungsbeispiels 

eines Tauchrohres zur Verwendung in einer Vorrich- 
tung gemaB Fig. 1 , 

25 

Fig. 8 eine Variante des Tauchrohres gemalS Fig. 7 in einer 

Seitenansicht, 

Fig. 9 eine Seitenansicht eines zweiten Ausfuhrungs- 

30 beispiels eines Tauchrohres zur Verwendung in einer 

Vorrichtung gemafS Fig. 1, 

Fig. 10 eine Variante des Tauchrohres gemaS Fig. 9 in einer 
Seitenansicht, 

35 
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eine Seitenansicht eines bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiels eines Tauch'rohres zur Verwendung in einer 
Vorrichtung gemad Fig. 1, 

eine Variante des Tauchrohres gemaB Fig, 1 1 in einer 
Seitenansicht, 

eine Seitenansicht einer kompakten Tauchrohranord- 
nung gemaS Fig. 2, 

eine Querschnittansicht der Tauchrohranordnung 
gemaS Fig. 1 3, 

eine Seitenansicht einer kompakten Tauchrohranord- 
nung gemaS Fig. 3, 

eine Querschnittansicht der Tauchrohranordnung 
gemaR Fig. 1 5, 

eine Variante der Tauchrohranordnung gemalS 
Fig. 16, 

eine die Haiterung der Elektrode in dem Tauchrohr 
verdeutlichende seitliche Schnittansicht, 

eine Querschnittansicht des Tauchrohres gemaS 
Fig. 18, 

eine seitliche Schnittansicht eines weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiels des Tauchrohres gemalS Fig. 18, 

eine Querschnittansicht des Tauchrohres gemafS 
Fig. 20, 
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Fig. 22 eine seitliche Schnittansicht eines weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiels des Tauchrohres gemaS Fig. 18, 

Fig. 23 eine Querschnittansicht des Tauchrohres gema(2> 
5 Fig. 22, 

Fig. 24 eine seitliche Schnittansicht eines Tauchrohres mit 
einem Halterungsaufsatz zur Fixierung der jeweiligen 
Elektrode, 

10 

Fig. 25 eine seitliche Schnittansicht eines aus dem Elektrolyt 
herausragenden Tauchrohrendes mit einem Verbin- 
dungsstutzen aus Kunststoff, 

15 Fig. 26 eine seitliche Schnittansicht eines aus der Elektrolyt- 
losung herausragenden Tauchrohrendes mit einem 
nnetallischen Verbindungsstutzen und 

Fig. 27 eine seitliche Schnittansicht eines aus der Elektrolyt- 
20 losung herausragenden Tauchrohrendes mit einem 

Verbindungsstutzen aus Kunststoff, der einen metal- 
lischen Leitungsabschnitt aufweist. 



Fig. 1 zeigt eine Querschnittansicht eines Bleiakkumulators 1 mit 
25 mehreren moglichen Anordnungen der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung 2. Der Bieiakkumuiator 1 umfalSt ein Akkumulatorgehause 
3, das eine verdunnte Schwefeisaure 4 mit einem spezifischen 
Gewicht von 1,0 Kilogramm pro Liter beziehungsweise 1,35 
Kilogramm pro Liter als Elektrolyt beinhaltet. Zur Ausbildung der 
30 Akkumuiatorelektroden ragen Bleielektroden 5 sowie Bleidioxid- 
elektroden 6 in die Schwefeisaure 4 hinein, die in einer sich 
abwechselnden Reihenfolge parallel zueinander angeordnet sind. 
Dabei besteht die Bleielektrode 5 aus einem tragendem Bleigerust, 
dessen Oberflache von einer schwammformigen porosen Blei- 
35 schicht uberzogen ist. Zur verbesserten elektrischen Isolation sind 
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zwischen den Akkumulatorelektroden 5, 6 Separatoren 7 angeord- 
net. 

Die Schwefelsaure 4 ist an den elektrochemischen Reaktionen des 
5 Bleiakkumulators 1 unnnittelbar beteiligt, so da(S die Dichte der 
Schwefelsaure 4 nnit dem Ladezustand des Bleiakkumulators 1 un- 
mittetbar verknupft ist. Ist die Temperatur der Schwefelsaure 4 
bekannt, la(2>t sich der Ladezustand des Bleiakkumulators 1 aus der 
Dichte berechnen. Hierbei ist jedoch zu berucksichtigen, daR die 

10 Schwefelsaure 4 nicht homogen in dem Bleiakkumulator 1 verteilt 
ist und Dichteschwankungen auftreten konnen. Es ist daher 
vorteilhaft, die Sauredichte wie in Fig. 1 angedeutet mit mehreren 
Vorrichtungen 2 gleichzeitig oder mit einer Vorrichtung 2 zeitver- 
setzt an unterschiedlichen Stellen des Bleiakkumulators 1 zu 

15 bestimmen, um detailliertere Aussagen uber den Ladezustand des 
Bleiakkumulators 1 treffen zu konnen. Insbesondere sind in diesem 
Zusammenhang Messungen der Saureschichtung interessant, 
wobei die Dichte der Schwefelsaure 4 in unterschiedlichen Tiefen 
des Elektrolyts gemessen wird. Aus diesem Grund weist die 

20 erfindungsgemafSe Vorrichtung 2 ein im Vergleich zum gesamten 
Bleiakkumulator 1 geringes Eigenvolumen aus. Die Dichte der 
Schwefelsaure 4 ist somit an mehreren Stellen und insbesondere 
in unterschiedlichen Tiefen gleichzeitig bestimmbar. 

25 Fig. 2 zeigt eine schematische Darsteilung eines ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels der Vorrichtung 2 gemaS Fig. 1. In dem Akku- 
mulatorgehause 3 ist neben der Bleielektrode 5, der Bleidioxid- 
elektrode 6 und dem Separator 7 ein Temperaturfuhler 8 zur 
Messung der Temperatur der Schwefelsaure 4 vorgesehen. Wei- 

30 terhin sind ein senkrechtes erstes Tauchrohr 9 und ein senkrech- 
tes zweites Tauchrohr 10 erkennbar, die unterschiedlich tief in die 
Schwefelsaure 4 eintauchen. 

Innerhalb des ersten Tauchrohres 9 ist eine erste Elektrode 1 1 
35 konzentrisch angeordnet, die uber eine erste ElektrodenanschluR- 
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leitung 12 mit einem BleielektrodenanschlufS 13 der Bleielektrode 5 
verbunden ist. An seinem aus der Schwefelsaure 4 hervorragen- 
den Ende weist das erste Tauchrohr 9 eine erste Schlauchanbin- 
dung 14 auf, die das erste Tauchrohr 9 mit einem ersten Ein- 
5 gangsstutzen 1 5 eines als Differenzdrucksensor 1 6 ausgebildeten 
Drucksensors verbindet. Das zweite Tauchrohr 10 ist entspre- 
chend uber eine zweite Schlauchanbindung 17 mit einem zweiten 
Eingangsstutzen 18 des Differenzdrucksensors 16 verbunden. 
Dabei ist ein konzentrisch im inneren des zweiten Tauchrohres 10 
10 angeordnete zweite Elektrode 19 uber eine zweite Elektroden- 
anschluSleitung 20 ebenfalls mit dem BleielektrodenanschluS 13 
der Bleielektrode 5 verbunden. 

Im geladenen Zustand des Bleiakkumulators 1 ist die Bleielektrode 
15 5 gegenuber der Bleidioxidelektrode 6 negativ aufgeladen. Der 
Betrag dieses negativen Potentials ist grundsatzlich ausreichend, 
Hydroniumionen zu Wasserstoff unter Gasbildung an der Bleielek- 
trode 5 zu reduzieren. An der schwammformigen, porosen Bleibe- 
schichtung der Bleielektrode 5 stellt sich jedoch eine zur Hem- 
20 mung dieser unerwunschten Reaktion ausreichend groSe Wasser- 
stoffuberspannung ein. 

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die erste Elektrode 1 1 
und die zweite Elektrode 1 9 aus Platin hergestellt. Platin weist 

25 eine vergleichsweise vernachlassigbare Wasserstoffuberspannung 
auf, so daB bei Kontakt der Elektroden 11, 19 mit der wasserigen 
Schwefelsaure 4 auf elektrochemischem Wege gasformiger Was- 
serstoff erzeugt wird, der in den Tauchrohren 9, 10 nach oben 
steigt und die Schwefelsaure 7 aus dem Inneren der Tauchrohre 9, 

30 10 verdrangt bis eine den Tauchrohren 9, 10 zugeordnete erste 
Gastiefe 21 beziehungsweise zweite Gastiefe 22 erreicht ist. 
Dabei ist die Gastiefe 21 oder 22 die von der Oberflache der 
Schwefelsaure 4 aus gemessenen Tiefe, bis zu der das Tauchrohr 
9, 10 mit Gas befullbar ist, bevor es aus dem jeweiligen Tauchrohr 

35 9 Oder 10 austritt und in Blasenform unter Uberwindung des 
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jeweiligen hydrostatischen Drucks der Schwefelsaure 4 an die 
Oberflache steigt. 

Sind die Tauchrohre 9, 10 bis zur ihrer jeweiligen Gastiefe 21, 22 
5 mit Gas befullt, ist der in den Tauchrohren 9, 10 jeweils lierr- 
schende Druck p gleich denn Druck, den eine Flussigkeitssaule der 
wasserigen Schwefelsaure 4 erzeugt, deren Hohe h der Gastiefe 
21, 22 des jeweiligen Tauchrohres 9, 10 entspricht. Der Druck 
einer Flussigkeitssaule berechnet sich mit Hilfe der Erdbeschleuni- 

10 gung g nach der Formel p = p g h und ist von der Dichte p der 
Flussigkeit abhangig, Wie in Fig. 2 schematisch gezeigt ist, weisen 
die Tauchrohre 9, 10 eine festgelegte und voreingestellte Gastie- 
fendifferenz d zwischen der ersten Gastiefe 21 und der zweiten 
Gastiefe 22 auf. Mit der Gastiefendifferenz d laRt sich uber den 

15 am Differenzdrucksensor 16 aufgenommenen Differenzdruck Ap, 
der dem Druckunterschied in den Tauchrohren 9, 10 entspricht, 
die Dichte der Schwefelsaure 4 nach der Formel 



bestimmen. 



20 In einem anderen, nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemafSen Vorrichtung ist der Druckunterschied durch zwei 
jeweils zur Messung des absoluten Druckes in dem Tauchrohr 9 
beziehungsweise 10 eingerichtete Drucksensoren unter anschlie- 
Bender elektrischer oder rechnerischer Differenzbildung der gemes- 

25 senen Druckwerte ermitteibar. 



Der Ausrichtung der jeweiligen Elektrode 11,19 auf die jeweilige 
Gastiefe 21, 22 kommt eine besondere Bedeutung zu. Ist die 
Eintauchtiefe der Elektroden 9, 10 groBer als die jeweils zugeord- 
30 nete Gastiefe 21 beziehungsweise 22, stellt sich eine fortwahren- 
de Gasbildung ein, die den Ladezustand des Bleiakkumulators 1 
einseitig belastet. Ist die Eintauchtiefe der Elektroden 11, 19 
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geringer ats die Gastiefe 21 oder 22 des jeweils zugeordneten 
Tauchrohres 9, 10 ist der jeweilige Innendruck der Tauchrohre 9, 
10 von der jeweiligen Gastiefe 21, 22 der Tauchrohre 9, 10 
unabhangig, so daB die Sauredichte nicht mehr anhand des ge- 
5 messenen Differenzdruckes uber die bekannte Gastiefendifferenz d 
bestimmbar ist. 

Urn unnotige Ladungsverluste der Bleielektrode 5 und gleichzeitig 
Ungenauigkeiten bei der Bestimmung des Ladungszustandes des 

10 Bleiakkumulators 1 zu vermeiden, stimmt die jeweilige Eintauch- 
tiefe der Elektroden 11, 19 im wesentlichen mit der jeweiligen 
Gastiefe 21, 22 der Tauchrohre 9, 10 uberein. Auf diese Weise 
wird nach dem Befullen der Tauchrohre 9, 10 mit Gas bis zur 
Gastiefe 21, 22, die eiektrolytische Reaktion unterbrochen, da die 

1 5 Schwefelsaure nicht langer in Kontakt mit den Elektroden 11, 19 
ist. 

Der Ladezustand des Bleiakkumulators 1 ist mit bekannter Dichte 
und Temperatur der Schwefelsaure 4 berechenbar. Daher ist der 

20 Temperaturfiihler 8 und der Differenzdrucksensor 16 uber eine 
TemperaturmelSleitung 23 beziehungsweise uber eine Differenz- 
druckmeSleitung 24 mit einer Me&wertverarbeitung 25 verbunden. 
Die MeSwertverarbeitung 25 digitalisiert die aufgenommenen 
Meftwerte mit Hilfe eines Analog-Digitalwandlers, um die digitali- 

25 sierten MeBwerte anschliefSend einem Mikrokontroller 26 uber 
einen Datenbus 27 zur Verfugung zu stellen. Der Mikrokontroller 
26 ist uber ein Kabel 28 mit einer Anzeigeeinheit 29 verbunden, 
mit dessen Hilfe der Ladezustand des Bleiakkumulators 1 augenfal- 
lig gemacht werden kann. Der Mikrokontroller 26 ist ferner uber 

30 ein Tastaturkabel 30 mit einer Tastatur 31 und uber eine bidirek- 
tionale Datenleitung 32 mit einer Datenschnittstelle 33 verbunden, 
wobei die Datenschnittstelle 33 zur Steuerung beliebiger, von dem 
Ladezustand des Bleiakkumulators 1 abhangiger Prozesse uber ein 
Schnittstellenkabel 34 mit nicht gezeigten Steuerungseinheiten 

35 verbindbar ist. 
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Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels der Vorrichtung 2 gemalS Fig. 1 . Man erkennt 
zwei unterschiedlich tief in die Schwefelsaure 4 des Bleiakkunnuia- 
tors 1 eintauchende Tauchrohre 9,10 mit jeweils einer in ihrem 
5 Inneren angeordneten Elektrode 11 beziehungsweise 19. Im 
Inneren der Tauchrohre 9, 10 findet wiederum eine elektrolytische 
Zersetzung der wasserigen Schwefelsaure 4 unter Bildung von 
Wasserstoffgas statt, so daQ> sich ein Gleichgewicht zwischen 
dem in den Tauchrohren 9, 10 jeweils herrschenden Innendruck 
10 und dem hydrostatischen Druck einstellt, der sich an der zugeord- 
neten ersten Gastiefe 21 beziehungsweise zweiten Gastiefe 22 
ausbildet. 

In Abwandlung zu dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist 
15 ein Gletchspannungswandler 35 erkennbar, der uber eine Blei- 
dioxidelektrodenanschluBleitung 36 und uber eine Bieielektro- 
denenanschluRleitung 37 mit der positiven Bleidioxidelektrode 6 
beziehungsweise mit der negativ geladenen Bleielektrode 5 ver- 
bunden ist. Der Gleichspannungswandler 35 wandelt die zwischen 
20 der Bleielektrode 5 und Bleidioxidelektrode 6 abfallende Gleich- 
spannung in eine hohere Gleichspannung um, die mit Hilfe einer 
ElektrodenanschluBleitung 38 beziehungsweise einer Gegenetek- 
trodenanschlufSleitung 39 an die Elektroden 11, 19 einerseits und 
an eine positive Gegenelektrode 40 andererseits angelegt ist. 

25 

Zwischen der ElektrodenanschluSleitung 38 und den Elektroden 
11, 19 ist eine StrommeBeinheit 41 vorgesehen, die uber eine 
StrommeRleitung 42 mit dem Mikrokontroller 26 verbunden ist. 
Mit Hilfe der StrommeSeinheit 41 ist feststellbar, ob ein Gleich- 

30 gewichtszustand erreicht ist. Beispielsweise ist das Eindringen von 
Schwefelsaure 4 in die Tauchrohre 9, 10 durch den von der 
StrommeReinheit 42 angezeigten StromflufS infolge der Wasser- 
stoffentwicklung an den Elektroden 11,19 nachweisbar. Zeigt die 
MeBeinheit 42 keinen StromflulS an, kann davon ausgegangen 

35 werden, da(S sich das System in einem Gleichgewichtszustand 
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befindet, um so Unsicherheiten bezuglich des Ladezustandes des 
Bleiakkumulators 1 zu vermeiden. * 

Die positive Gegenelektrode 40 ist im Inneren eines mikroperforier- 
5 ten Hullrohres 43 angeordnet, das den Durchtritt der Schwefel- 
saure 4 eriaubt, eine Verschnnutzung des Elektrolyten auSerhalb 
des Hullrohres 42 durch die positive Gegenelektrode 40 jedoch 
weitgehend verhindert. 

10 Die Elektrolyse mit Hiife des Gleichspannungswandlers 35 belastet 
vorteilhafterweise beide Akkumulatorelektroden 5, 6 in gleichem 
MafSe. Die zwischen der Gegenelektrode 40 und den Elektroden 
11, 19 herrschende erhohte Gleichspannung erweitert daruber 
hinaus die Moglichkeiten bei Auswahl eines geeigneten Materials 

15 fur die Elektroden 11, 19, die bei nicht erhohten Gleichspannun- 
gen auf Materialien beschrankt ist, die durch keine oder eine 
vernachlassigbare Wasserstoffuberspannung gekennzeichnet sind. 
Zwar werden Materialien wie beispielsweise Platin oder Paladium 
den genannten Anspruchen gerecht. Ihre Verwendung ist jedoch 

20 kostenintensiv und erfordert zusatzliche, nachfolgend im Zusann- 
menhang mit den Fig. 5 und 6 genauer beschriebene Aufwendun- 
gen hinsichtlich des Anschlusses an eine ElektrodenanschiuSlei- 
tung, die zweckmaBigerweise aus einem kostengunstigeren 
Material besteht. 

25 

Daruber hinaus ist es wichtig, daQ> der Elektrolyt durch Spuren 
gelosten Elektrodenmaterials nicht verunreinigt wird. So reichen 
bereits geringe Menge an gelostem Gold aus, den Lade- be- 
ziehungsweise Entladevorgang des Akkumulators 1 nachhaltig zu 
30 beeintrachtigen. Die nunmehr von dem Gleichspannungswandler 
35 bereitgestellte erhohte Gleichspannung ermogiicht die Ver- 
wendung von Blei als Eiektrodenmaterial, so daS die Herstellungs- 
kosten der Elektroden gering und daruber hinaus Verunreinigung 
der Schwefelsaure 4 vermieden sind. 

35 
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In einem weiteren, nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Polaritat der an der eiektrolytischen Gaserzeugung beteiligten 
Elektroden 11, 19 invertiert. An den nunmehr positiv geladenen 
Elektroden 11, 19 entsteht daher gasformiger Sauerstoff, der in 
5 den Tauchrohren 9, 10 aufsteigt und die flussige Schwefelsaure 4 
verdrangt. 

Fig. 4 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung gemaB 
Fig. 2 und verdeutlicht insbesondere eine Vorrichtung zur Mes- 

10 sung einer Saureschichtung innerhalb des Bleiakkumulators 1. Im 
Gegensatz zu den bisher gezeigten Ausfuhrungsbeispielen sind 
neben einem ersten Tauchrohr 9 und einenn zweiten Tauchrohr 10 
weitere Tauchrohre 44 mit weiteren Elektroden 45 und weiteren 
ElektrodenanschluBleitungen 46 erkennbar, deren Anzahl Ciber das 

15 in Fig. 2 gezeigte MaS hinaus erhohbar ist. Weiterhin sind neben 
einenn ersten Drucksensor 16 weitere Drucksensoren 47 verdeut- 
licht, die jeweiis zunn Aufnehmen des sich zwischen zwei benach- 
barten Tauchrohren 10, 44 einstellenden Differenzdruckes einge- 
richtet sind und die uber DifferenzdruckmeBleitungen 24 nnit der 

20 Meftwertverarbeitung 25 verbunden sind. Die von der Oberlache 
der Schwefelsaure 4 aus gemessene Eintauchtiefe der Tauchrohre 
9, 10, 44 ist mittels einer geeigneten Halterung festgelegt, wobei 
die Tauchrohre 9, 10, 44 weiterhin jeweiis eine zugeordnete Gas- 
tiefe 21, 22 beziehungsweise 48 mit bekannter Gastiefendifferenz 

25 aufweisen. 

Von benachbarten Tauchrohren 9, 10, 44 sind mittlere Sauredich- 
ten verschiedener Saureschichten meBbar, wobei die jeweilige 
Schicht von den Gastiefen 21, 22, 48 benachbarter Tauchrohre 9, 

30 10, 44 begrenzt ist. Bei der gezeigten Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung 1 messen beispielsweise das erste 
Tauchrohr 9 und das zweite Tauchrohr 10 die mittlere Sauredichte 
einer ersten Schicht, die von der ersten Gastiefe 21 und der 
zweiten Gastiefe 22 begrenzt ist. Eine hohergelegene zweite 

35 Schicht wird beispielsweise von den Gastiefen 48 der benachbar- 
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ten Tauchrohre 44 begrenzt. Die Differenzdrucksensoren 16, 47 
sind somit einer Saureschicht mit-bekannter Tiefe zugeordnet, so 
daQ> Saureschichtung uber den Mikrokontroller 26 beispielsweise 
auf dem Biidschirnn 29 darstellbar ist. 

5 

Fig. 5 zeigt einen Aufbau der Elektroden 11, 19, 45 und der Elek- 
trodenanschluBleitungen 12, 20, 46 am Beispiel der Elektrode 11 
sowie der ElektrodenanschluBleitung 12 im Detail. In dieser ver- 
groderten Ansicht ist eine saurefeste Schiauchisolierung 49 der 

10 ElektrodenanschlufSleitung 12 aus einem saureresistenten Kunst- 
stoffmaterial erkennbar, die sowohl eine die ElektrodenanschluBlei- 
tung 12 langfristig auflosende Oxidation als auch eine Vergiftung 
der Schwefelsaure 4 durch Fremdmetalle verhindert. Die Eiek- 
trodenanschluSleitung 1 2 ist aus einem kostengtinstigen, leitenden 

15 und korrosionsbestandigen Material wie Kupfer oder Graphit 
hergestellt und an ihrem sich in dem Tauchrohr 9 erstreckenden 
Ende mit der aus einer Platinlegierung hergestellten Elektrode 1 1 
mittels einer Lot- oder SchweiSnaht 50 leitend verbunden. Zur 
Vermeidung eines Spannungspaares ist die Lot- oder SchweifJ- 

20 naht 50 gegenuber der Schwefelsaure 4 durch eine zusatzliche 
Lot- oder SchweiSnahtisolierung 51 abgeschirmt. An dem von der 
Lot- Oder SchweiBnaht 50 abgewandten Ende der Elektrode 1 1 ist 
die Schiauchisolierung 49 entfernt, um der Schwefelsaure 4 den 
Zutritt zur Elektrode 1 1 und damit die Gasbildung zu ermoglichen. 

25 

in einem nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispiel zur Verwendung in 
einer erfindungsgemafJen Vorrichtung gemafS Fig. 3 sind die 
Elektroden 11, 19 und die ElektrodenanschluRleitung 12, 20 
jeweils einstuckig ausgebildet, wobei sie beide aus einer Bleilegie- 
30 rung hergestellt sind. Die zur Gasbildung notwendige hohere 
Gleichspannung ist von dem Gleichspannungswandler 35 bereitge- 
stellt. 

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Elektrode 11 
35 gemaB Fig'. 5, wobei die Schiauchisolierung 49 im Endbereich der 
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beispielwelse aus drahtformigem Kupfer bestehenden Elektroden- 
anschluSleitung 12 entfernt ist und statt dessen eine Beschichtung 
aus Platin zur Ausbildung der Elektrode 12 vorgesehen ist. Die 
ElektrodenanschiuSleitung 12 ist somit leitend mit der Elektrode 
5 12 verbunden, wobei die Beschichtung gleichzeitig einen Schutz 
vor der korrosiven Schwefelsaure 4 gewahrt. 

Fig. 7 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiei der Tauchrohre 9, 10, 
44 im Detail am Beispiel des Tauchrohres 9. Um das zur Ver- 

10 drangung des Eiektrolyten benotigte Gasvolumen zu beschranken, 
ist der Innendruchmesser der Tauchrohre 9 moglichst gering zu 
haiten. In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiei betragt der AufSen- 
durchnnesser der Tauchrohres 9 vier Millimeter bei einer Wand- 
dicke in der GroRenordnung einiger hundert mikro-Meter. Dabei ist 

1 5 das Tauchrohr 9 aus Glas oder saurefestem Kunststoff hergestellt. 

Die austretenden Gasbiasen haben aufgrund der Oberflachen- 
spannung der Schwefelsaure 4 die Tendenz, bis zu einer gewissen 
GroSe an einer Rohrmundung 52 des Tauchrohres 9 haften zu 

20 bleiben, so dal2> die Gastiefe 21 uber das von der Tauchrohrwan- 
dung vorgegebene MaB hinaus nach unten verschoben wird. Im 
Hinblick auf eine hohe MeRgenauigkeit der Vorrichtung 2 ist eine 
solche Verschiebung unerwiinscht. Aus diesem Grunde ist in dem 
Tauchrohr 9 eine seitliche Durchtrittsoffnung 53 vorgesehen, die 

25 das Austreten der Gasbiasen erleichtert, indem sie der austreten- 
den Gasblase eine seitliche Auftriebskraftkomponente verleiht, die 
das Ablosen der Gasblase beschleunigt. Damit ist die Gastiefe 21 
des Tauchrohres 9 im wesentlichen durch die obere Begrenzung 
der Durchtrittsoffnung 53 festgelegt. Die Elektrode 1 1 und die 

30 ElektrodenanschluBleitung 12 sind konzentrisch im Tauchrohr 9 
angeordnet, wobei diesbezugliche Halterungsmoglichkeiten nach- 
folgend mit Bezug auf die Fig. 19 bis 24 beschrieben sind. 

Fig. 8 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiei des Tauchrohres 9 
35 gemaS Fig. 7. In der hier gezeigten Ausgestaltung verlauft die 
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Elektrode 11 und die ElektrodenanschluSleitung 12 nicht mehr 
konzentrisch innerhalb des Tauchrohres 9 sondern erstrecken sich 
entlang der inneren Rohrwandung, an der sie durch eine geeignete 
Klebung 54 beispielsweise mit Hilfe eines saurefesten Kunststoff- 
5 klebers oder Glastropfens fixiert ist. Um MefSungenauigkeiten 
einerseits und eine standige Energiebeanspruchung des Bleiakku- 
muiators 1 andererseits zu vermeiden, ist die Elektrode 1 1 be- 
zuglich der oberen Begrenzung der Durchtrittsoffnung 53 bin 
ausgerichtet. 

10 

Fig. 9 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Tauchrohres 9, 
10, 44 im Detail am Beispiel des Tauchrohres 9. Das gezeigte 
Ausfuhrungsbeispiel weist eine seitlich in das Tauchrohr 9 einge- 
brachte Einkerbung 55 auf, deren oberer Rand die Gastiefe 21 des 
1 5 Tauchrohres 9 festlegt und die bezuglich der Elektrode 1 1 bundig 
angeordnet ist. Der Zweck der Einkerbung 55 liegt wiederum darin 
begrundet, Gasblasen mit Hilfe einer seitlich gerichteten Auftriebs- 
kraftkomponente ein erieichtertes Ablosen von der Rohrmundung 
52 zu ermoglichen. 

20 

Fig. 10 zeigt eine weitere Ausgestaltung des Tauchrohres 9 
gemaG Fig. 9, wobei jedoch die Elektrode 1 1 und die Elektroden- 
anschluSIeitung 12 exzentrisch entlang der Rohrwandung ver- 
laufen und an dieser durch geeignete Klebungen 54 befestigt sind. 

25 

Fig. 1 1 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Tauchrohre 
9, 10, 44 am Beispiel des Tauchrohres 9, das eine abgeschragte 
Rohrmundung 52 aufweist. In diesem Fall beschleunigt die Ab- 
schragung das seitliche Ablosen der Gasblasen, indem die in alle 
30 Richtungen wirkende Auftriebskraft der Gasblase nach dem 
Uberschreiten der Gastiefe 21 an einer Seite aufgrund einer 
kurzeren Seitenwandung 56 des Tauchrohres 9 einem geringeren 
Ausdehnungswiderstand entgegentritt. 
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Fig. 12 zeigt eine weitere Ausgestaltung des Tauchrohres 9 
gemaB Fig. 11, wobei die Elektrode 11 und die Elektrodenan- 
schluBleitung 12 im Inneren des Tauchrohres 9 an der kurzeren 
Seitenwandung 56 durch die Klebungen 54 befestigt sind. In 
5 dieser Ausgestaltung vereinfacht sich die Ausrichtung der Elek- 
trode 11 auf die Gastiefe 21. ist die Elektrode 11 beim Abschra- 
gen der Rohrmiindung 52 bereits an der kurzeren Seitenwandung 
56 befestigt, bewirkt das Zuschneiden der Rohrnnundung 52 ein 
Beschneiden der Elektrode 1 1 auf der Hohe der kurzeren Seiten- 
10 wandung 56, so da(S die Eintauchtiefe der Elektrode 11 mit der 
Gastiefe 21 ubereinstimmt. 

Fig. 13 und 14 zeigen eine Seitenansicht beziehungsweise eine 
Querschnittansicht einer kompakten Tauchrohranordnung 57 zur 

15 Verwendung in einer Vorrichtung gemaS Fig. 2. Die Tauchroh- 
anordnung 57 umfaBt das erste Tauchrohr 9 und das zweite 
Tauchrohr 10, wobei der Durchmesser des zweiten Tauchrohres 
10 groBer als derjenige des ersten Tauchrohres 9 ist und sich das 
erste Tauchrohr 9 innerhalb des zweiten Tauchrohres 10 erstreckt. 

20 Das erste Tauchrohr 9 und das zweite Tauchrohr 10 weisen 
weiterhin abgeschragte Rohrnnundungen auf. Zur Bereitstellung 
unterschiedlicher Gastiefen 21, 22 tritt das erste Tauchrohr 9 aus 
der Rohrmundung 52 des zweiten Tauchrohres 10 hervor. 

25 Fig. 15 und Fig. 16 zeigen eine Seitenansicht beziehungsweise 
eine Querschnittansicht einer weiteren kompakten Tauchrohr- 
anordnung 57 zur Verwendung in einer Vorrichtung 2 gemaU Fig. 
3. Hierbei sind das erste Tauchrohr 9, das zweite Tauchrohr 10 
und das die Gegenelektrode 40 konzentrisch umfassende Huilrohr 

30 43 nebeneinander angeordnet und zur Fixierung von einem elasti- 
schen AuSenschlauch 58 aus einem saureresistenten Kunststoff 
umgeben. Wie insbesondere in Fig. 16 verdeutlicht ist, umgibt der 
AuSenschiauch 58 weiterhin den Temperaturfuhler 8 und dessen 
TemperaturmeSleitung 23, die jedoch zur Piatzersparnis gegenuber 
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den in einer Linie ausgerichteten Elektroden 11, 19, 40 seitlich 
versetzt angeordnet sind. 

Fig. 17 zeigt ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Tauchrohranord- 
5 nung 57 gemaS Fig. 15 und 16, wobei das Hullrohr 43 seitiich 
versetzt und zwischen dem ersten Tauchrohr 9 und dem zweiten 
Tauchrohr 10 angeordnet ist. 

Fig. 18 und Fig. 19 verdeutlichen die Halterung der Elektroden- 
10 anschluSleitungen 12, 20, 46 sowie der Elektroden 11, 19, 45 in 
den Tauchrohren 9, 10 44 am Beispiel des Tauchrohrs 9, der 
Elektrode 11 sowie der ElektrodenanschlufS^leitung 12 in einer 
seitlichen Schnittansicht beziehungsweise einer Querschnittan- 
sicht. Die ElektrodenanschluSleitung 1 2 weist hierbei eine gewellte 
1 5 Struktur auf , die aufgrund elastischer Materiaieigenschaften der 
ElektrodenanschluSieitung 12 ein federartiges Zusammenziehen 
unter Zunahme der seitlichen Ausdehnung der ElektrodenanschluB- 
leitung 1 2 bewirkt. Diese seitliche Ausdehnung wird jedoch durch 
den Innendurchmesser des Tauchrohres 9 begrenzt, so dafS An- 
20 druckkrafte im Innern des Tauchrohres 9 erzeugt werden, mit 
deren Hilfe die ElektrodenanschluSieitung 12 und die Elektrode 11 
in dem Tauchrohr 9 gehalten sind. 

Fig. 20 und 21 zeigen eine weitere Ausgestaltung der Elektroden- 
25 halterung gemaR Fig. 18 in einer seitlichen Schnittansicht bezie- 
hungsweise in einer Querschnittansicht. Die Elektrodenanschluftlei- 
tung 12 verlauft konzentrisch im Inneren des Tauchrohres 9 und 
wird dort in ihrem Endbereich von einer Elektrodenfixierung 59 
gehalten. Die Elektrodenfixierung 59 ist aus einem saurefesten 
30 elastischen Kunststoffmaterial hergestellt und weist radial ver- 
laufende Querverstrebungen 60 und einen Kreisabschnitt 61 auf, 
der uber eine mittige, zum Hindurchfiihren der ElektrodenanschluS- 
leitung 12 eingerichtete Durchgangsoffnung 62 verfugt. 
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Zur Fixierung der Elektrode 1 1 wird die ElektrodenanschluSleitung 
12 zunachst durch die Durchgahgsoffnung 62 hindurchgefuhrt 
und beispielsweise durch Klebung fest mit der Eiektrodenfixierung 
59 verbunden. Hiervon abweichend ist die besagte Verbindung 
5 bereits be! der Herstellung der Eiektrodenfixierung 59 durch 
Einbeziehen der ElektrodenanschlulSleitung 12 in ein Spritzformver- 
fahren erzeugbar. AnschlieSend wird die Eiektrodenfixierung 59 in 
die Rohrmundung 52 gepreflt. Dabei ist die Eiektrodenfixierung 59 
so an den Innendurchmesser des Tauchrohres 9 angepaSt, dafS die 
10 Querverstrebungen 60 beim Einpressen mit Druck beaufschlagt 
werden, um so die in der Elektrodenhalterung 59 befestigte Elek- 
trode 1 1 bezuglich der Gastiefe 21 ausgerichtet zu fixieren. 

Fig. 22 und Fig. 23 zeigen eine weitere Ausgestaltung der Elek- 
15 trodenanschluRleitung 12 sowie der Elektrode 11 in einer ge- 
schnittenen Seitenansicht beziehungsweise in einer Querschnitt- 
ansicht. Es ist erkennbar, daS sowohl die ElektrodenanschluBlei- 
tung 1 2 als auch die Elektrode 1 1 als Beschichtung der inneren 
Wandung des Tauchrohres 9 ausgebildet sind, wobei das untere 
20 Ende der Elektrode 1 1 bundig zu der Gastiefe 21 des Tauchrohres 
9 ausgerichtet ist. 

Fig. 24 zeigt eine geschnittene Seitenansicht des Tauchrohres 9 
sowie eines Halterungsaufsatzes 63 aus Kunststoff. Der Halte- 

25 rungsaufsatz 63 unnfaRt einen Aufnahmebereich 64 zum AnschiuS 
an das Tauchrohr 9 und einen dem Aufnahmebereich 64 gegen- 
uberliegenden Einspannbereich 65, der mit der Elektrode 1 1 fest 
verbunden und von einer abgeschragten Gasaustrittsoffnung 66 
begrenzt ist. Der Aufnahmebereich 64 ist zum gasdichten Um- 

30 schliefSen des Tauchrohres 9 eingerichtet und weist einen die 
Anbringung des Halterungsaufsatzes 63 vereinfachenden An- 
schlagsabsatz 67 auf. Der obere Rand des Einspannbereichs ist 
bezuglich der kiirzeren Seitenwandung 56 des Halterungsauf- 
satzes 63 ausgerichtet angeordnet, so daQ> der freiliegende Bereich 
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der Elektrode 11, der der Schwefeisaure 4 zuganglich ist, bundig 
mit der kurzeren Seitenwandung 56 abschliefit. 

Die Fig. 25, 26 und 27 zeigen verschiedene Ausfiihrungsbeispiele 
5 der Stromzufuhrung fur die in den gasdichten Tauchrohren 9, 10, 
44 angeordneten Elektroden 11, 19, 45. 

Fig. 25 zeigt einen Verbindungsstutzen 68, der zur gasdichten 
Verbindung des Tauchrohres 9 mit der Schlauchanbindung 14 

10 eingerichtet ist. Der dargestellte Verbindungsstutzen 68 ist aus 
saureresistentenn, nrcht leitendem Kunststoff hergestellt und 
verfugt Qber eine Leitungsdurchfuhrung 69 zunn Hindurchfuhren 
der ElektrodenanschluISleitung 12. Die Leitungsdurchfuhrung 69 ist 
beispielsweise durch einfaches Durchstechen der Seitenwandung 

15 des Verbindungsstutzen 68 erzeugbar, wobei die Leitungsdurch- 
fuhrung 69 nach dem Durchstechen und denn Hindurchfuhren der 
ElektrodenanschluSleitung 12 mit einem geeigneten Kleber gas- 
dicht verschlossen wird, 

20 Fig. 26 zeigt einen metallischen Verbindungsstutzen 68 zur gas- 
dichten Verbindung des Tauchrohres 9 mit der Schlauchanbindung 
14, der an seiner Innenseite eine innere Lotstelle 70 zum An- 
schlielSen des sich im Tauchrohr 9 erstreckenden Tei|s der Elek- 
trodenanschluSleitung 12 aufweist. Der inneren Lotstelle 70 

25 gegenuberliegend ist eine auRere Lotstelle 71 zur elektrischen Ver- 
bindung der Elektrode 11 mit dem BleielektrodenanschluB 13 
beziehungsweise mit der StrommefSeinheit 41 vorgesehen. 

Fig. 27 zeigt einen Verbindungsstutzen 68 aus Kunststoff, der zur 
30 elektrischen Anbindung der Elektrode 1 1 einen metallischen 
Leitungsabschnitt 72 aufweist. Der Leitungsabschnitt 72 ist 
gasdicht in den Verbindungsstutzen 68 eingefugt und verfugt uber 
eine innere Lotstelle 70 sowie eine auSere Lotstelle 71, um die im 
Inneren des Tauchrohres 9 angeordnete Elektrode 1 1 mit einer 
35 beliebigen auSeren Schaltung zu verbinden. 
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PATENTANSPRUCHE 



5 1 . Vorrichtung zur Dichtebestimmung eines Elektrolyten (4) mit 
wenigstens zwei mit einer offenen Rohrmundung (52) unter- 
schiedlich tief in den Elektrolyten (4) eintauchenden Tauch- 
rohren (9, 10, 44), die jeweils bis zu einer zugeordneten 
Gastiefe (21, 22, 48) mit Gas befullbar sind und zueinander 

10 sine festgelegte Gastiefendifferenz (d) aufweisen, und mit 

wenigstens einem Drucksensor (16) zur Ermittlung des 
Druckunterschiedes in den Tauchrohren (9, 10, 44), dadurch 
gekennzeichnet, daS in den Tauchrohren (9, 10, 44) an eine 
Spannungsquelle (5, 35) angeschlossene Elektroden (11, 19, 

1 5 45) angeordnet sind, mit denen bei Kontakt mit dem Elek- 

trolyten (4) Gas zum Befullen der Tauchrohre (9, 10, 44) bis 
zur jeweiligen Gastiefe (21 , 22, 48) erzeugbar ist, 

2. Vorrichtung gemaS Anspruch 1, wobei die Tauchrohre (9, 
20 10, 44) senkrecht ausgerichtet sind und die jeweilige Elek- 

trode (11, 19, 45) eine Eintauchtiefe aufweist, die mit der 
Gastiefe (21, 22, 48) des jeweiligen Tauchrohres (11, 19, 
45) im wesentlichen ubereinstimmt. 

25 3. Vorrichtung gemaS Anspruch 1 oder 2, wobei zum AnschlulS 
der Elektroden (11, 19, 45) an die elektrische Spannungs- 
quelle (5, 35) ElektrodenanschlufSleitungen (12, 20, 46) 
vorgesehen sind, die jeweils von einer saureresistenten 
Isolierung (49) umgeben sind. 

30 

4. Vorrichtung gemaB Anspruch 3, wobei die jeweilige Elek- 
trodenanschlufSleitung (12, 20, 46) aus einem elastischen 
Material besteht und eine in Querrichtung gewellte Draht- 
struktur aufweist, so daS in einer gestreckten Stellung uber 
35 die sich einstellenden Federkrafte Andruckkrafte an eine 
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Innenwandung des jeweiligen Tauchrohres (9, 10, 44) zur 
Halterung der jeweiligen Elektrode (11, 19, 45) erzeugbar 
sind. 

Vorrichtung gemafS Anspruch 3 mit einer im Innern des 
jeweiligen Tauchrohres (9, 10, 44) angeordneten Elektroden- 
fixierung (59) aus einem elastischen Kunststoffmaterial, die 
uber radial verlaufende Querverstrebungen (60) und einen mit 
den Querverstrebungen (60) verbundenen Kreisabschnitt (61) 
mit einer Durchgangsoffnung (62) zum Hindurchfuhren der 
jeweiligen ElektrodenanschluBleitung (12, 20, 46) verfugt, 
wobei der Kreisabschnitt (61) test mit der Elektroden- 
anschlufSIeitung (12, 20, 46) verbunden ist und die Lange der 
Querverstrebungen (60) so an den Innendurchmesser des 
jeweiligen Tauchrohres (9, 10, 44) angepafSt ist, da(S in einer 
in das jeweilige Tauchrohr (9, 10, 44) eingefugten Stellung 
die zur Fixierung der jeweiligen Elektrode (11, 19, 45) not- 
wendigen Haltekrafte erzeugbar sind. 

Vorrichtung gemalS Anspruch 3, wobei ein auf die Rohrmun- 
dung (52) des jeweiligen Tauchrohres (9, 10, 44) gasdicht 
aufschiebbarer Halterungsaufsatz (63) vorgesehen ist, der an 
seinem von dem jeweiligen Tauchrohr (9, 10, 44) abge- 
wandten, abgeschragten Ende eine Gasaustrittsoffnung (66) 
sowie einen mit der jeweiligen Elektrode (11, 19, 45) fest 
verbundenen Einspannbereich (65) aufweist. 

Vorrichtung gemaS Anspruch 3, wobei die Tauchrohre (9, 
10, 44) zur Vereinfachung der Ablosung austretender Gas- 
blaschen abgeschragte Rohrmundungen (52) aufweisen. 

Vorrichtung gemaS Anspruch 3, wobei die Tauchrohre (9, 
10, 44) zur Vereinfachung der Ablosung austretender Gas- 
blaschen eine seitliche Durchtrittsoffnung (53) aufweisen. 
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Vorrichtung gemaS Anspruch 3, wobei die Tauchrohre (9, 
10, 44) zur Vereinfachung der Ablosung austretender Gas- 
blaschen eine seitliche Einkerbung (55) aufweisen, 

Vorrichtung gemafS einem der Anspruche 3 bis 9, wobei das 
jeweiiige Tauchrohr (9, 10, 44) an seinem vonn Elektrolyten 
(4) abgewandten Ende mit einem Verbindungsstutzen (68) 
gasdicht verbunden ist, der aus Kunststoff hergestellt ist und 
eine in seiner Seitenwandung angeordnete zum gasdichten 
Hindurchfuhren der jeweiligen ElektrodenanschlufSleitung (12, 
20, 46) eingerichtete Leitungsdurchfuhrung (69) aufwetst. 

Vorrichtung gennaS einem der Anspruche 3 bis 9, wobei das 
jeweiiige Tauchrohr (9, 10, 44) an seinem vom Elektrolyten 
(4) abgewandten Ende mit einem Verbindungsstutzen (68) 
gasdicht verbunden ist, der eine zumindest abschnittsweise 
eiektrisch leitende Seitenwandung (68, 72) aufweist, an 
deren AuBen- und Innenseite die jeweiiige Elektrodenan- 
schiuBleitung (12, 20, 46) leitend befestigt ist. 

Vorrichtung gemaS einem der Anspruche 3 bis 1 1, wobei die 
in eine wasserige Elektrolytlosung (4) eintauchenden Elek- 
troden (11, 19, 45) aus einem Material mit geringer Wasser- 
stoffuberspannung hergestellt und zur Bildung von Wasser- 
stoffgas an eine in einem geladenen Zustand negative Akku- 
mulatorelektrode (5) eines Akkumulators (1) angeschlossen 
sind. 

Vorrichtung gemalS Anspruch einem der Anspruche 3 bis 11 
mit einem Gleichspannungswandler (35), der zum Umwan- 
deln einer zwischen zwei Akkumulatorelektroden (5, 6) 
abfallenden Gleichspannung in eine hohere Gleichspannung 
und zum Anlegen der erhohten Spannung an die Elektroden 
(11, 19, 45) einerseits und andererseits an eine Gegenelek- 
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trode (40) eingerichtet ist, wobei die Gegenelektrode (40) 
von einem mikroperforierten.Hullrohr (43) umgebenen ist. 

Vorrichtung gemafS Anspruch 13, wobei die Elektroden (11, 
19, 45) in sine wasserige Elektrolytlosung eintauchen und 
zur elektrochennischen Wasserstoffgasbildung bezugiich der 
Gegenelektrode (40) negativ aufgeladen sind. 

Vorrichtung gemaB Anspruch 13, wobei die Elektroden (11, 
19, 45) in eine wasserige Elektrolytlosung eintauchen und 
zur elektrochemischen Sauerstoffgasbildung bezugiich der 
Gegenelektrode (40) positiv aufgeladen sind, 

Vorrichtung gemaS Anspruch 14 oder 15, wobei die Elek- 
troden (11, 19, 45) und die jeweils zugeordnete Elektroden- 
anschluSleitung (12, 20, 46) einstCickig ausgebildet und aus 
einem einheitlichen Material, insbesondere aus Blei hergestellt 
sind. 

Vorrichtung gemaS einem der Anspruche 3 bis 15, wobei die 
jeweilige ElektrodenanschlufSleitung (12, 20, 46) aus Kupfer 
oder Graphit hergestellt und mit der Jeweiligen Elektrode (11, 

19, 45) mittels einer Lot- oder SchweilSnaht (50) verbunden 
ist. 

Vorrichtung gemaS einem der Anspruche 3 bis 1 5, wobei die 
jeweilige Elektrode (11, 19, 45) als Beschichtung eines 
Endbereichs der jeweiligen Elektrodenanschlufiieitung (12, 

20, 46) ausgebildet ist, deren nicht beschichteter Abschnitt, 
von einer saureresistenten Isolierung (49) umgeben ist. 

Vorrichtung gemafJ Anspruch 3 bis 15, wobei die jeweilige 
Elektrode (11, 19, 45) als Beschichtung eines Endbereichs 
der Innenwandung des jeweiligen Tauchrohrs (9, 10, 44) 
ausgebildet ist, an die sich eine jeweils als Elektrodenan- 
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schluBleitung (12, 20, 46) wirkende Beschichtung elektrisch 
leitend anschlieBt. : 

20. Vorrichtung gemaB einem der vorhergehenden Anspruche mit 
5 einem in den Elektrolyten (4) eintauchenden Temperaturfuhler 

(8), wobei der Temperaturfuhler (8) und der oder jeder Druck- 
sensor {16, 47) zur Digitalisierung von MeSsignalen mit einer 
MelSwertverarbeitung (25) verbunden sind, die Ciber einen 
Datenbus (27) an einen Mikrokontroller (26) zur Berechnung 
10 des Ladezustandes aus der gemessenen Sauredichte des 

Akkumulators (1) angeschlossen ist. 

21. Vorrichtung gemalS einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei zwei Tauchrohre (9, 10) unterschiedlich groSe Durch- 

1 5 messer aufweisen, wobei das erste Tauchrohr (9) sich wenig- 

stens abschnittsweise innerhalb des zweiten Tauchrohres 
(10) erstreckt. 

22. Vorrichtung gemaS Anspruch 13 und 20, die uber einen 
20 elastischen AuSenschlauch (58) verfugt, der zur Halterung 

zwei Tauchrohre (9, 10), das Hiillrohr (43), den Temperatur- 
fuhler (8) und eine TemperaturmelSleitung (23) umspannt. 

23. Vorrichtung gemaS Anspruch 13, wobei eine beliebige An- 
25 zahl von Tauchrohren (9, 10, 44) und eine gegenuber der 

Anzahl der Tauchrohre um eins verminderte Anzahl von 
Drucksensoren (16, 47) zur Messung des Druckunterschiedes 
jeweils zwischen Tauchrohren (9, 10, 44) eines Tauchrohr- 
paares vorgesehen sind, wobei die den Drucksensoren (16, 
30 47) zugeordneten Tauchrohrpaare mit ihren Jeweiligen Gas- 

tiefen (21, 22, 48) Schichtbereiche des Elektrolyten (4) in 
unterschiedlicher Tiefe begrenzen, so daft die von den Druck- 
sensoren (16, 47) gelieferten MeSdaten den Schichtberei- 
chen zuordenbar sind. 
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